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Resumen
El grado de estrés es significativo cuando éste se manifiesta con el

desencadenamiento de respuestas metabodlicas y fisiologicas que impactan
directamente sobre la canal bovina. Por eso se realiz6 una revision sistematica de
los principales factores pre sacrificio que afectan la calidad de la canal en bovinos
alrededor del mundo. Los métodos se disefiaron en base a las pautas prisma, los
cuales permitieron ajustar los criterios de busqueda, inclusiéon y exclusion. Solo se
revisaron los estudios publicados entre 2000 y 2017 y se analizaron, las variables
manejo, raza, transporte e infraestructura. De los 204 estudios inicialmente
encontrados, solo cincuenta y cuatro cumplieron con los criterios adecuados. En
orden de importancia se encontré que los factores pre sacrificio asociados a la
mala calidad de la canal fueron: el manejo con un 46%, seguido del factor raza
con un 33%, transporte 19% e infraestructura con 2%. Se encontré que el manejo

es el factor que tiene mayor impacto sobre la calidad de la canal bovina ya que



esta relacionado en todo el proceso productivo de la cadena céarnica desde la
granja hasta el sacrificio y ain méas est4 aunado a los demés factores de forma
dependiente. La revision dejo en evidencia la falta de un mayor desarrollo

investigativo en el campo de la etologia previa al sacrificio.
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Abstract
The degree of stress is significant when it manifests itself with the unleashing of

metabolic and physiological responses that directly impact the bovine carcass.
Therefore, a systematic review of the main pre-slaughter factors that affect carcass
quality in cattle around the world was carried out. The methods were designed
based on the prism guidelines, which allowed adjusting the search, inclusion and
exclusion criteria. Only the studies published between 2000 and 2017 were
reviewed and the management, race, transport and infrastructure variables were
analyzed. Of the 204 studies initially found, only fifty-four met the appropriate
criteria. In order of importance it was found that the pre-sacrifice factors associated
with the poor quality of the carcass were: management with 46%, followed by the
race factor with 33%, transport 19% and infrastructure with 2%. It was found that
management is the factor that has the greatest impact on the quality of the bovine
carcass since it is related throughout the production process of the meat chain
from the farm to slaughter and even more is linked to the other factors in a
dependent manner. The review revealed the lack of further research development

in the field of ethology prior to slaughter.
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Resumo
O grau de estresse é significativo quando se manifesta com o desencadeamento

de respostas metabolicas e fisiologicas que afetam diretamente a carcaca bovina.
Portanto, foi realizada uma revisao sistematica dos principais fatores de pré-abate
que afetam a qualidade da carcaca em bovinos em todo o mundo. Os métodos
foram projetados com base nas diretrizes do prisma, 0 que permitiu ajustar os
critérios de busca, inclusdo e exclusdo. Apenas 0s estudos publicados entre 2000
e 2017 foram analisados e foram analisadas as varidveis de gestdo, raca,
transporte e infra-estrutura. Dos 204 estudos inicialmente encontrados, apenas
cinquenta e quatro preencheram os critérios apropriados. Por ordem de
importancia, verificou-se que os fatores de pré-sacrificio associados a ma
gualidade da carcaca foram: manejo com 46%, seguido do fator de raca com 33%,
transporte 19% e infra-estrutura com 2%. Verificou-se que a gestao é o fator que
tem o maior impacto na qualidade da carcaca bovina, uma vez que esta
relacionado ao longo do processo de producdo da cadeia de carne da fazenda ao
abate e ainda mais estd vinculado aos outros fatores de forma dependente . A
revisdo revelou a falta de maior desenvolvimento de pesquisa no campo da
etologia antes do abate.

Palavras-chave: carne, estresse, etologia, bem-estar animal, manejo de animais,
pré-sacrificio



Introduccion
En diferentes investigaciones realizadas en el mundo se han evaluado las

condiciones de bienestar animal mediante el monitoreo de sintomas conductuales,
encontrando que en su mayoria los bovinos tienen afectado su bienestar, lo que
se puede presentar por falta de equipos adecuados, falta de mano de obra
calificada, mezcla de individuos en los corrales, el hacinamiento, y la privacion de
agua y alimento, los cuales pueden desencadenar en el animal diferentes niveles
de estrés y dar como resultado bajos rendimientos en la cantidad y calidad de la

carne (1).

La demanda actual de los mercados nacionales e internacionales exige cada vez
el mejoramiento de la calidad de la canal, y de los niveles de bienestar animal,
aumentando la necesidad de implementar estrategias de bienestar animal en
todas las etapas productivas previas al sacrificio (2) que tienen que ver con la

interaccién hombre-animal, la conduccion y la estadia en planta de sacrificio (3).

En un estudio realizado en el 2010 por el Consejo Nacional de Politica Econémica
y Social (CONPES) se encontré6 que tanto los eslabones integrados por la
comercializacion de ganado en pie como las plantas de beneficio tienen
limitaciones que afectan la calidad, la inocuidad y el bienestar animal, como por
ejemplo presencia de un gran nimero de intermediarios, practicas deficientes en
el manejo de los animales, largas distancias recorridas en los vehiculos de
transporte. Adicionalmente, en el acuerdo de competitividad para los afios 2010 —
2019, formulado por el Consejo Nacional de la Cadena Céarnica Bovina

Colombiana se deja claro que las buenas practicas de bienestar animal han sido



consideradas como imperativas para su implementacion en la cadena

agroalimentaria de la carne fresca bovina y bufalina (4).

En otro estudio, realizado también en Colombia, se encontré que las condiciones
de bienestar en los bovinos son deficientes y que las variables que se pueden
considerar como factores de riesgo para la presencia de contusiones en las
canales, estan relacionadas con las condiciones de manejo de los bovinos e
infraestructura de la planta de sacrificio, ademas, se ha indicado que mas del 50%
de las contusiones sufridas por los bovinos se presentan después de haber

ingresado a la planta de sacrificio (5).

Los consumidores ademas de exigir inocuidad, cada dia demandan alimentos
producidos bajo un manejo ético de las especies, en donde el conocimiento de la
etologia bovina disminuye los riesgos de accidentes ocupacionales para el

personal y evita el sufrimiento innecesario de los animales (6).

Las practicas inadecuadas en el manejo animal no solo afectan la calidad y
cantidad de la carne obtenida, sino que también generan un impacto econémico al
productor y a la industria por los decomisos y la presencia de hematomas en las
canales u otras lesiones que impiden su comercializacién. Estos hematomas
también conocidos como “machucones”, son una lesién de impacto que puede
ocurrir en cualquier etapa de la cadena céarnica, cuya causa principal puede

deberse al pobre disefio y mantenimiento de las instalaciones (7).

Las lesiones en animales durante el proceso de sacrificio también pueden deberse

a la deficiente capacitacion del personal encargado. Lo primero que se afecta de la



carne por la presencia de este tipo de lesiones es su calidad, debido a que la
sangre es un medio propicio para el desarrollo microbiano que se convierte en un
foco de contaminacion, influyendo en la inocuidad y cantidad, lo cual se convierte
en un factor critico que se ve reflejado en un corte que adquiere un valor comercial

inferior en los mercados, desencadenando en pérdidas econdmicas significativas
(8).

Los factores desencadenantes de estrés en el animal sin duda alguna deben ser
cuidadosamente analizados, y en lo posible, intervenidos de manera cuidadosa.
Temas como el transporte y tiempo de espera ante-mortem al ser estudiados
pueden servir de insumo para ajustar los protocolos de manejo de animales. El
grado de estrés es significativo cuando éste se manifiesta con el
desencadenamiento de respuestas metabodlicas y fisiolégicas que impactan
directamente sobre la salud y bienestar del bovino (9), en donde la alteracién de
los patrones etoldgicos generados por el hombre ha hecho que ésta especie
mejore o afecte su condicion productiva, y por consiguiente esta situacién se vea

reflejada en el aprovechamiento maximo o minimo de su carne (10).

Los factores que desencadenan el estrés pueden tener un origen fisico, por
ejemplo, la privacion de alimento, fatiga o condiciones inapropiadas de
temperatura ambiental. Ademas de lo anterior puede tener un origen fisioldgico,
como la mezcla de animales no familiarizados, la presencia de personas o la

exposicion a novedades (11).

De esta manera, durante la fase de pre sacrificio se pueden incluir las condiciones
y practicas que se aplican cuando los animales son movidos o agrupados en la
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manga para entrar al cajon de aturdimiento en la planta de sacrificio. En este
periodo, los animales pueden ser expuestos a: incremento del contacto humano,

ambientes no familiares, novedades, privacion de agua y alimento (11).

Debido a que el ganado puede moverse facilmente por grupos en donde existe un
animal dominante quien es el que dirige la manada; se puede hacer facil y mas
eficiente su movilizacibn como grupo y no como individuos, ademas de que se
rehdsan a moverse dentro de areas oscuras o0 a media luz. El ruido es otro factor
estresante para los animales, por eso es necesario evitar tanto gritos del personal
como la exposicion del ruido que producen el equipo mecanico para sacrificio de

los animales en las plantas de beneficio (11).

Sin duda los bovinos durante el pre sacrificio sufren de estrés, que conlleva a
cambios de tipo metabdlico y hormonal en el animal vivo, produciendo efectos
adversos en las caracteristicas de la carne en variables como pH, color, textura y
la capacidad de retencion de agua (12). A lo mejor resolviendo este problema se
pueden disminuir las pérdidas econdmicas asociadas a bajos rendimientos de la
canal por traumatismos o factores estresantes desencadenantes de carnes tipo
DFD (oscura, dura y seca, cuyas siglas vienen de las palabras inglesas “dark, firm,
dry”). Algunos paises productores de carne reportan frecuencias anuales de la

presentacion de carne DFD desde 3 hasta 22% (13,14).

Con el presente trabajo se quiere dar a conocer los diferentes factores pre
sacrificio que afectan la calidad de la canal bovina, con el fin de obtener un
panorama de la presentacion desde que se producen los animales en la granja
hasta el momento del sacrificio, ya que todo el proceso es un todo que en un
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momento puede repercutir negativa y significativamente en el producto final, en

este caso la carne que se va a comercializar.

La produccion de carne bovina, ademas de ser un proceso largo desde el
momento que nace la cria y hasta el momento del faenado, y en donde participan
muchos agentes propios del animal como por ejemplo la raza y otros externos
como por ejemplo las condiciones climéticas, hacen que la necesidad de mejorar
los procesos pre sacrificio sean cada vez mas cuidadosos con el manejo del

animal in vivo.

Por otro lado, la importancia que tiene el manejo pre sacrificio que se le da los
bovinos, como por ejemplo transportes demasiado largos y mezcla de animales de
distintos origenes, puede llevar a generar efectos negativos en la canal, en donde
la interaccién con los operarios de las fincas y plantas debe minimizar el estrés de

los animales en todas las operaciones que van desde la finca hasta el faenado.

En consecuencia, la realizacion de esta revision es importante porque ademas de
permitir la identificacion de los principales factores pre sacrificio existentes en los
bovinos, permitira fortalecer la investigacion pubico-privada en aquellas
actividades con bovinos que aun no se tienen en cuenta para la produccion
fundamentada en el bienestar animal, productividad e inocuidad, y lo que
finalmente se vera reflejado en los rendimientos econémicos percibidos por todos

los participantes de los procesos de la cadena carnica.



GENERALIDADES DEL BIENESTAR ANIMAL.
El marco conceptual del bienestar animal tiene un componente cientifico y uno

ético. El primero se refiere al estado biol6gico (cuantificable) del animal y no a algo
gue se le proporciona u obligaciones de tipo moral (15). El segundo componente
considera que se debe evitar el sufrimiento innecesario. El bienestar del individuo
corresponde a la calidad de vida tal y como él la percibe, y comprende
simultdneamente un buen estado de salud, la ausencia de emociones negativas,
una buena alimentacion y una expresion de sus comportamientos (16). Pero para
cumplir con el bienestar se debe proporcionar ademas agua y alimento de buena
procedencia (17), suministrar un ambiente adecuado y confortable, garantizar la
prevencion y el rapido tratamiento de enfermedades, y proporcionar el suficiente

espacio (18-20).

De esta manera el conocimiento del bienestar aplicado a la produccién puede
ayudar a dar un mejor uso de los animales y mejorar las practicas humanas que
se desarrollan, al establecer el valor del animal en relacién con su beneficio para
la humanidad (21).

MARCO LEGAL

CODIGO SANITARIO PARA LOS ANIMALES TERRESTRES.

La Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE) en su capitulo siete
proporciona las recomendaciones que pueden usarse como guia internacional en
el establecimiento de las normativas que promuevan el bienestar animal de los
animales, en donde ademas se comparte informacion de las investigaciones

cientificas aplicadas al mejoramiento de la salud animal y por ende promoviendo la



premisa de que “protegiendo a los animales se protege el futuro de las

sociedades”(22).

Decreto 1500 de 2007.

Se mencionan las caracteristicas sanitarias que deben cumplir las canales al ser
inspeccionadas para poder ser destinadas al consumo humano y ademas se
menciona el componente de bienestar animal que deben cumplir los operarios con

los bovinos (23).

Resolucion 240 de 2013.

Por la cual se establecen los requisitos sanitarios para el funcionamiento de las
plantas de beneficio animal de las especies bovina, bufalina y porcina, plantas de
desposte y almacenamiento, comercializacién, expendio, transporte, importacion o

exportaciéon de carne y productos carnicos comestibles (24).

CONPES 3676.

En donde se menciona que los limitantes del eslab6n carnico son: baja escala de
operacion en la mayoria de las plantas de sacrificio; alta dispersién geografica de
las plantas; concentracion del sacrificio en zonas de consumo y no de produccion;
bajo nivel de capacitacion del personal empleado en las plantas; escasa
implementacion de sistemas automatizados de control de produccion y
trazabilidad; bajo nivel de actualizacion tecnoldgica en el proceso de beneficio; y
debilidad en la inspeccion oficial debido a la carencia de recursos humanos y

técnicos (25).
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RESOLUCION 2341 de 2007.

Por la cual se reglamentan las condiciones sanitarias y de inocuidad en la
producciéon primaria de ganado bovino y bufalino destinado al sacrificio para
consumo humano, en las condiciones de produccion, transporte y bienestar animal
(26)

IMPLICACIONES DEL MANEJO PRE SACRIFICIO EN EL BIENESTAR DE LOS
BOVINOS.

El estrés es la respuesta biolégica generada cuando un animal percibe una
amenaza a su homeostasis. Se puede decir que no es algo indeseable; sino que
son sus consecuencias las que pueden ser buenas o malas para el organismo.
Por eso si se considera al estrés como un concepto complementario al bienestar,
entender los mecanismos subyacentes permitiria ser mas objetivos al momento de

evaluar la calidad de vida de los animales (27).

Los efectos del estrés crénico sobre el agotamiento del glucogeno muscular y la
condicion consecuente sobre la presentacion de cortes oscuros han sido bien
documentados. Sin embargo, ha habido poco andlisis de las consecuencias del
estrés agudo que se presentan inmediatamente antes del sacrificio que influyen
directamente en la calidad de carne de los bovinos. Considerando lo anterior, han
surgido nuevas evidencias que demuestran que los efectos sobre la calidad de la
carne no mediados por el pH, estan asociados al estrés que ocurre en la etapa del

pre sacrificio en bovinos (28).

Dado que en el periodo pre sacrificio los animales experimentan estrés psicoldgico

debido a privacion de alimento, interrupcidén de la estructura social (por mezcla o
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separacién de los mismos), condiciones climaticas, fatiga y a veces dolor que
acompafan el manejo ante-mortem, se contribuye a aumentar las respuestas de

estrés y los cambios metabdlicos (15).

Sin duda el inadecuado disefio de los corrales, mangas de conduccion y cajones
de insensibilizacion dificultan la movilizacién de los bovinos y pueden causar
contusiones, si se presentan aristas o estructuras salientes. Por ejemplo, en el
caso de pisos reshalosos, se favorecen las caidas, aumentan los movimientos de
escape e incrementan las vocalizaciones, y la utilizacién de picanas eléctricas

para la conduccién.

Algunos autores recomiendan corrales largos y angostos, porque estos son mas
eficientes en el movimiento del ganado y ayudan a reducir el estrés, debido a que
los animales ingresan por un extremo y salen por el otro, disminuyendo los
encuentros antagonicos. Estas areas se pueden construir en angulos de 60° a 80°,

con pisos antideslizantes, uniformes y mantenerse libre de charcos (29,30).

La estadia en planta genera estrés y afecta negativamente el comportamiento
bovino. La legislacién colombiana exige areas de 2 m? para los bovinos en los
corrales de recepcion, observacion y sacrificio, en donde las mangas de
conduccion deben tener paredes sélidas para evitar las distracciones de los
animales, corredores iluminados y con caminos definidos al frente. Por ende el
manejo de los animales es esencial para garantizar el bienestar animal, por tanto,
se recomienda que la conduccion en planta sea realizada teniendo en cuenta el
punto de fuga que se menciona mas adelante en el comportamiento social de los
bovinos y la interaccién hombre animal (29).
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A continuacién se muestra una tabla con las condiciones que se deben tener con

los bovinos en cuanto a la estadia en planta y la conduccién previa al sacrificio

(29,30).

Tabla 1. Buenas practicas de beneficio bovino

Estadia en la planta
Infraestructura

Bebederos con carga
automatica de agua.
Corrales sin aristas salientes
ni punzantes.
Corrales de observacion para
el aislamiento de bovinos
sospechosos.
Instalaciones de alimentaciéon
para bovinos con
permanencia 24 h.
Cubierta sélida permeable
gue proteja a los animales
contralos cambios
ambientales.
Capacidad del corral 2
m?/animal.
Area de bafio para animales.

Recomendaciones:

Suministro de agua potable
fresca a voluntad.
Inspeccion veterinaria
antemortem.

Mantener los grupos sociales.

Tiempo reposo minimo de 6
horas.

Sacrificio de emergencia para
animales agoénicos,
fracturados, o con signos de
dolor.

Conduccién en planta de espera

Infraestructura
Mangas de acceso solidas.
Sin aristas ni pendientes.
Evitar rampas que dificulten
mantener el equilibrio.
Corredores iluminados, claros y
con caminos definidos al frente.

Manejo de animales:

No golpear y arrastrar los
animales.

Conduccion calmada.

Utilizar banderas para
movilizacion.

Evitar uso abusivo de picana
eléctrica.

Permanecer quieto si los
bovinos van por el camino
correcto.

No golpear los ojos, los
genitales, o torcer la cola para
movilizarlos.

Permitirles ver la direccién hacia
donde deben ir, 0 sino fijaran su
atencion en el manejador.

No forzar los bovinos contra las
puertas de las instalaciones.
Conducir en grupos pequefios.

Fuente: Romero P. MH, da Costa MJP, Valencia JAS. Bienestar animal: un compromiso de la
cadena carnica bovina. [citado 15 de agosto de 2014]; Recuperado a partir de:
http://biosalud.ucaldas.edu.co/downloads/Biosalud10(2)_8.pdf
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COMPORTAMIENTO SOCIAL DE LOS BOVINOS.
Se reconoce que los bovinos son animales de manada y por ende en su estructura

crean jerarquias que deben evaluarse desde la parte etoldgica(31), ya que esto
influye significativamente cuando se mezclan o separan animales, generando

respuestas de estrés, miedo y agitacion durante el manejo (29,32).

Como resultado en diferentes investigaciones han determinado que se puede
evaluar el bienestar animal bovino a través de la medicién de las conductas
presentadas durante las diferentes actividades a las que son sometidos durante su
vida (32). De esta manera es fundamental permitir las relaciones sociales
afiliativas positivas como el acicalamiento, ya que estas conductas estan
relacionadas con el estrés. Se ha sugerido que el acicalamiento social podria
contribuir a disminuir la frecuencia de agresiones y permitiria establecer relaciones

de cooperacién entre los miembros del grupo (33).

Las conductas afiliativas son dependientes de la liberacion de oxitocina y
vasopresina, porque en situaciones de estrés los animales tienden a buscar
compafia de otros individuos con los que han establecido relaciones, asi que el
aumento de los niveles de oxitocina y vasopresina juegan un papel fundamental

en la reduccion del estrés (34).

El manejo de la uniformidad que muchos ganaderos emplean en sus hatos
productivos responde a la observacién a la que ha sido sometida la especie bovina
y demuestra que la productividad estd asociada a la disminucion del estrés en las
diferentes variables, por ejemplo: libre acceso al alimento y al agua, libertad de

movimiento y relacion social positiva entre ellos (17).
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Se debe tener en cuenta que muchas de las expresiones que muestran los
bovinos adultos estan altamente relacionadas con su aprendizaje en su etapa
joven (terneros), ya que durante ese crecimiento hay que evaluar si fueron criados
artificialmente e individualmente; si fue asi hay una mayor tendencia a que cuando
sean introducidos a un nuevo grupo sufran un mayor nivel de rechazo que
aquellos individuos que siempre han tenido un nivel afiliativo mayor (que siempre
han pertenecido a un grupo) que les permite relacionarse socialmente con los
otros individuos (35). Es por eso que el contacto es fundamental para que el
bovino reduzca el estrés por medio de los efectos fisiolégicos que puede ejercer la

liberacién de oxitocina sobre su organismo (34).

Se debe tener en cuenta que cada individuo o grupo de bovinos puede presentar
una serie de comportamientos que pueden variar de acuerdo a la raza, sexo,
temperamento o edad(36). Entonces debe tenerse en cuenta que el tipo de
crianza influye en gran medida en las reacciones y motivaciones que pueden
desarrollar en el ambiente en el cual se desenvuelven y esto se convierte en un
item que deberia considerarse al momento en que se evallan las conductas

expresadas por los animales.

Las personas que en su quehacer diario entran en contacto con bovinos deben
aprender a reconocer las respuestas normales y anormales que pueden ser
derivadas de las motivaciones conocidas o desconocidas, ya que sabiendo esto se
puede facilitar su manejo y se pueden formular indicadores de bienestar basados

en el comportamiento.
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La audicion tiene gran impacto en el comportamiento bovino, lo que lleva a
reconocer que no se deberian usar en esta especie ruidos fuertes como gritos y

silbidos, considerando que dicho sentido es mas sensible que el de los humanos.

La vision de los bovinos es muy amplia, reconocen colores y profundidad, por lo
cual las llamadas distracciones alteran al animal, por ejemplo: sombras, brillos,

objetos extranos, reflejo sobre metales brillantes, cambios de textura en el piso.

Como consecuencia en la etapa de pre sacrificio se debe tener en cuenta que los
bovinos pueden ser sometidos a factores desencadenantes de estrés y que hay
actividades que pueden afectar no solamente la expresion de su comportamiento
en forma grupal sino también de forma individual; en donde se pueden mencionar
algunas acciones que pueden tener influencia en el cambio de comportamiento
bovino como son: contacto con bovinos procedentes de otros grupos sociales,
contacto con personal extrafio, movilizacién en corrales, desestabilizaciéon de la
manada original, y que las respuestas a estos eventos pueden ser de tipo

fisiol6gico, comportamental y psicoldgico (32).

Los animales gregarios (que viven en grupos) tienden a tornarse estresados
cuando son aislados del grupo original. El comportamiento en los bovinos en
manada o individualmente varia de acuerdo con la raza, sexo, temperamento,

edad, y segun como hayan sido criados y manipulados previamente (29).

Tabla 2. Lineamientos de manejo de acuerdo a las caracteristicas
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etolégicas bovinas

Caracteristicas
etologicas
Percepcion visual:
vision panoramica (entre
270°y 320°), que usan
para evitar a sus
predadores.

Audicidén: sensibles a
sonidos de alta
frecuencia (8000 — 21000
Hz) — reaccionan
saltando o
retrocediendo.

Efectos de las
novedades subitas —
renuencia a caminar.

Reaccion ante
situaciones
desconocidas.

Buena memoria

Uso del espacio social,
distancia minima entre
un animal y los demas
miembros del grupo
(zona de fuga o escape).

Lineamientos de manejo

Evitar movimientos repentinos en su
entorno.

Movilizarlos desde zonas de escasa
iluminacién hacia otras mejor iluminadas.
Evitar distracciones visuales durante su
arreo.

Evitar gritos, silbatos.

Evitar movimientos bruscos o sonidos
repentinos e intermitentes.

Estructuras de pisos antideslizantes y
paredes lisas y compactas.

Sin sombras en el piso, aberturas de
drenaje y charcos de agua.

Areas con iluminacion uniforme.
Instalaciones de un mismo color para evitar
contrastes visuales.

Bajan la cabeza para oler los ambientes
extrafos.

Usan los sentidos de la vista, audicion y
olfato para descubrir nuevos ambientes.
Darles tiempo para que reconozcan sus
ambientes y no utilizar elementos
contundentes para acelerar el manejo.
Aprenden las rutinas de manejo.
Aprendizaje asociativo: recuerdan las
experiencias negativas de su contacto con
el hombre, que los lleva a tener
comportamientos aversivos con éstos.

No ingresar bruscamente a la zona de fuga
de los animales.

Usar el punto de equilibrio de los animales
para desplazarlos

Fuente: Romero P. MH, da Costa MJP, Valencia JAS. Bienestar animal: un compromiso de la

cadena carnica

Recuperado a partir

http://biosalud.ucaldas.edu.co/downloads/Biosalud10(2)_8.pdf

de:
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Un aspecto del comportamiento social de los bovinos de interés para su
conduccion es el liderazgo, que permite la movilizacién sincronizada de los
rebafios, debido a que éstos se comportan como una unidad, que asume un

mismo comportamiento al tiempo, siguiendo instintivamente al lider(29).

Se utilizard como herramienta para evaluar el comportamiento, el etograma (37)
gue es una descripcion detallada y grafica del comportamiento propio de una
especie. Representa los comportamientos comunes a los individuos de una
especie(38).

INTERACCION HOMBRE ANIMAL (IHA).

La interaccién hombre animal es definida como el grado de contacto o evasiéon
entre un animal y el hombre. Es un proceso dindmico que se encuentra basado en
las relaciones positivas 0 negativas pasadas, y que a su vez influenciaran las
interacciones futuras (39). Dichas interacciones tienen un profundo efecto en los
animales domésticos. La formacién del personal a cargo de los animales puede
mejorar el bienestar del ganado y a su vez la productividad(40). En la ganaderia
se han abordado ampliamente temas relacionados con la genética, nutricion, sin
embargo hace poco tiempo que se viene estudiando la importancia de las
interacciones que pueden darse entre hombres y animales, y el efecto sobre la
produccién(41). Las interacciones entre los operarios y los bovinos pueden limitar

la productividad y el bienestar de estos animales (41,42).

Los operarios deben comprender las pautas de comportamiento de los animales y
los principios basicos necesarios para desempefiar su labor en la etapa

antemortem, ya que una consecuencia negativa del manejo inadecuado de estos

18



en el periodo previo al sacrificio es la presencia de carne clasificada como DFD
(dark, firm, dry)(15). La interaccibn hombre-animal positiva es otro aspecto

relevante en la reactividad (43).

La “zona segura” o “zona de fuga’ corresponde a la distancia a la cual el bovino
permite el acercamiento de otros individuos que no son de su propia especie o
inician el proceso de huida; caso de bovinos que no han tenido un
acostumbramiento previo al contacto con humanos u otras especies (32). La zona
de fuga se vuelve una herramienta de vital importancia para la manipulacion de los
bovinos en los diferentes espacios que ocupan en un momento determinado

(potreros, corrales, camiones) (32).

Para movilizar los bovinos, el operario tendré que localizarse dentro de la zona de
fuga, en una posicion caudal a partir del punto de equilibrio (localizado en el
animal detrds de la paleta), en un angulo de 45° con relacion a éste (B). Asi
mismo, la posicion mas caudal, entre los 45 y 60° (A) en relacién con el punto de
equilibrio, generalmente, permite la finalizacion del desplazamiento, debido a que
el operario se estaria aproximando a la zona ciega, que lleva al animal a voltear la
cabeza para mantener su campo visual, parando el movimiento o en caso de no
parar, para comenzar a caminar en circulos. En caso de localizarse en una
posicion mas frontal en relacién con este punto, la tendencia del animal sera de

moverse para atras.
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Figura 1. Zona de fuga

Zona ciega
(area sombreada)
Limites e

Posicion del operario
para parar ¢l movimiento

Pasicion del operario
para iniciar el movimiento

Punto de equilibrio

Fuente: Romero P. MH, da Costa MJP, Valencia JAS. Bienestar animal: un compromiso de la
cadena carnica bovina. [citado 15 de agosto de 2014]; Recuperado a partir de:
http://biosalud.ucaldas.edu.co/downloads/Biosalud10(2)_8.pdf

Se debe facilitar el manejo de los bovinos minimizando factores estresantes y que
incrementan después de su presentacion la reactividad y como consecuencia final
poder provocar movimientos de escape en el animal. Estos factores estresantes
se pueden disminuir evitando los sonidos de alta frecuencia como los gritos
producidos por algunos trabajadores en las labores de arreo, ruido producido por
camiones durante el descargue, equipos hidraulicos en movimiento. Durante la
estadia en planta lo mas recomendable es mantener los mismos grupos sociales
conformados durante la ceba. La ruptura de la estructura social aumenta los

encuentros antagonicos, incrementa los movimientos de escape del ganado y la
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reactividad hacia el hombre y dificultan la movilizacién del ganado cuando es
separado(29).

La presencia de hematomas en las canales se presenta como un problema de
gran impacto porque se asocia al aumento de pérdidas econémicas obtenidas de
los bovinos sacrificados y esto puede corresponder posiblemente a una
interaccion negativa de la IHA(39).

La IHA negativa ademas de afectar el bienestar animal y por ende la calidad de la
carne, también incrementa los riesgos laborales, los costos de manejo de los
bovinos y el rendimiento en canal(39).

Se ha observado que la mayoria de interacciones entre hombres y bovinos son
negativas en la etapa de pre sacrificio, lo que puede deberse al desconocimiento
en adecuadas practicas de manejo, falta de capacitacion al personal,
infraestructura que no cumple con los requerimientos necesarios y la poca

implementacion de acciones que promuevan el bienestar animal(39).

RELACION ENTRE BIENESTAR ANIMAL Y LA APARICION DE CARNE DFD
(oscura, firme y seca).

Cualquier efecto negativo esta en funcién del tipo, duracién e intensidad de los
factores estresantes antes del sacrificio y la susceptibilidad individual de los
animales a estos. Los efectos adversos pre sacrificio no solo tienen impacto en el
bienestar de los animales, sino que también tienen claras repercusiones en la
calidad de la carne y los beneficios econdmicos a los participantes de la cadena.
Concretamente, en el bovino existen evidencias que el estrés pre sacrificio puede
tener un importante efecto perjudicial sobre la calidad de la carne. El estrés y la

actividad fisica de los animales durante el manejo pre sacrificio tiende a agotar el
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glucégeno muscular, lo que provoca un incremento en el pH y la obtencidén de una

carne con apariencia firme, oscura y seca (DFD por sus siglas en inglés).(44)

La carne DFD es mayormente susceptible al deterioro bacteriano debido al
incremento del pH (>5,8). El problema de la presencia de carne DFD radica en su
dificultad de comercializacién ya que el consumidor asocia su color oscuro a carne
vieja o almacenada en malas condiciones. Adicional a esto, es la pérdida
econdémica que implica la presencia de carne DFD para la planta procesadora, ya
gue se disminuye alrededor de un 10% del precio por kilogramo de la canal al

evaluar esta condicion.

Durante la fase de pre sacrificio se incluyen las condiciones y practicas que se
aplican cuando los animales son movidos o agrupados en la manga para entrar al
cajon de aturdimiento en la planta de beneficio. En este periodo los animales
pueden ser expuestos a: incremento del contacto humano, ambientes no
familiares y muchas novedades, privacion de agua y alimento, cambios en la
estructura social (separacion y mezcla), y cambios en las condiciones
climaticas(45). La falta de condiciones adecuadas en el manejo de los animales en
las horas previas a su sacrificio, redunda en importantes pérdidas por baja calidad
de la carne, por los llamados “cortes oscuros” o “palidos”, decomisos de &reas
afectadas por hematomas, dificultad en el descenso del pH y deterioro general en

la calidad de la carne(15).

Grandin plantea el uso de algunos indicadores de comportamiento y recomienda
cuantificarlos, determinando diversos porcentajes, asi: animales en los que se usa
bastén eléctrico (maximo aceptable 25%), animales que resbalan durante estos
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manejos (maximo aceptable 3%), animales que caen durante el arreo (maximo
aceptable 1%) y animales que vocalizan (mugen en el caso de los bovinos)

durante su traslado (maximo aceptable 3%)(15).

FACTORES QUE OCASIONAN LA PRESENCIA DE CONTUSIONES EN LAS
CANALES BOVINAS

Se pueden encontrar diferentes factores fisicos propios del animal que pueden
influir en la presentacion de contusiones. Existe, por ejemplo, evidencia de que la
presentacion y severidad de las contusiones varian segun el sexo y la edad que
tienen los bovinos faenados, ya que se puede presentar un aumento de la
excitabilidad en animales mas viejos (46). Por otro lado también puede
mencionarse la influencia que tiene la genética, ya que individuos de lineas mas
excitables son mas propensas a golpearse entre ellos y a otros animales (46).La
presencia de cuernos en los bovinos contribuye significativamente a la
presentacion de contusiones. Como resultado, puede presentarse un alto
porcentaje de lesiones en el lomo (46).Con respecto al comportamiento animal,
muchas veces los bovinos provienen de diferentes lugares y deben ser
reagrupados. Cuando se hace esto, el establecimiento de la dominancia en estos
nuevos grupos se realiza a través de peleas y actitudes amenazantes. Todas
estas interacciones pueden provocar estrés, contusiones Yy heridas
(46,47).También debe tenerse en cuenta que muchas de las contusiones de los
animales pueden presentarse a causa de malos manejos por los operarios en sus
lugares de origen, en la comercializacion en ferias ganaderas, en el transporte y

finalmente en la planta faenadora (46).

23



El objetivo de este estudio fue revisar sistematicamente la literatura publicada en
el mundo sobre los principales factores pre sacrificio que afectan la calidad de la
canal en bovinos donde se realiz6 un andlisis estadistico y descriptivo con la

informacién encontrada.

MATERIALES Y METODOS

ENFOQUE METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION
Se realiz6 una revision sistematica de literatura cientifica donde se analizaron

articulos originales en donde se hayan realizado estudios relacionados con la
pérdida de calidad en la canal bovina y los principales factores pre sacrificio

asociados.

TIPO DE ESTUDIO
Se realiz6 un estudio retrospectivo y se us6 una adaptacion de la guia prisma (48)

para revisiones sistematicas de literatura.

ESTRATEGIAS DE BUSQUEDA
Se utilizaron conectores boléanos y se realizaron basquedas mixtas en los idiomas

espafiol, inglés y portugués. Los articulos se buscaron en las bases de datos
PubMed (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/PubMed), ebscohost
(http://web.b.ebscohost.com.bdigital), Google académico
(https://scholar.google.es) y SciELO-Scientific Electronic Library  Online
(http://www.scielo.org/). Para la sistematizacion de la informacion, se construyé
una base de datos que incluyé las referencias de todas las publicaciones
seleccionadas, asi como el titulo, autor, afio de publicacién, pais o paises donde
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se realizo el estudio, paises colaboradores e idioma de publicacion y las diferentes
variables pre sacrificio como son el transporte, planta de beneficio, las razas y el
manejo.

SELECCION DE LA INFORMACION

Se escogieron los articulos por titulo y resumen relacionado con el tema de la
revision.

Busqueda 1: factors [All Fields] AND affecting[All Fields] AND quality[All Fields]

AND carcass[All Fields] AND ("cattle"[MeSH Terms] OR "cattle"[All Fields])

Blusqueda 2: (cattle) AND (carcass) AND (quality) AND (pre slaughter) AND

(animal welfare)

ANALISIS ESTADISTICO
Se realiz6 un andlisis estadistico y descriptivo con la informacion encontrada.

CITERIOS DE SELECCION

CRITERIOS DE INCLUSION
Se seleccionaron articulos originales que tuvieran o hayan evaluado in vivo los

principales factores pre sacrificio desde la granja hasta el momento del sacrificio y
gue afectaran la calidad de la canal bovina, publicados durante los afios 2000 y

2017.

Para la sistematizacién de la informacion, se construyé una base de datos que
incluyé las referencias de todas las publicaciones seleccionadas, asi como el

titulo, autor, afio de publicacion, pais o paises donde se realiz6 el estudio.
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Los articulos fueron seleccionados usando un enfoque de dos etapas. Durante la
primera etapa, las publicaciones se seleccionaron en funcién de sus titulos y
resumenes, excluyendo las publicaciones que no se consideraron relevantes para
este estudio. Durante la segunda etapa, se revisd el texto completo de los
articulos que se selecciond previamente en la primera fase. En este punto, los
articulos que no cumplieron con los criterios previamente establecidos fueron
excluidos.

CRITERIOS DE EXCLUSION

Revisiones, trabajos experimentales, y de laboratorio. No se tuvieron en cuenta los
ensayos clinicos, solo investigaciones observacionales. La razén que motivo a la
aplicacion de los presentes criterios es para tratar de disminuir los sesgos o

variables de confusion.
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RESULTADOS

Identificacién J

[

J

Elegibilidad Proyeccién

Incluidos

Figura 2. Resumen busqueda de literatura

PRISMA 2009 Diagrama de flujo

Registros identificados a través de Registros adicionales identificados
buisquedas de bases de datos (n = a través de otras fuentes (n=0)
204)

A 4 A 4

Registros duplicados después de retirados (n

= 0)
v
Registros Seleccionados .| Registros Excluidos (n =
(n=180) " 118)
v
Articulos evaluados y Articulos excluidos por
elegidos (n=62 ) » razones justificadas (n=8)

Estudios Incluidos para
analisis semicuantitativo
(n=54)
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Fuente: Adaptado de prisma 2009

Al realizar la busqueda de literatura general sobre estudios de factores pre
sacrificio que afectaran la calidad de la canal bovina, se encontraron doscientos
cuatro (204) articulos a nivel mundial; ciento ochenta (180) de ellos incluidos en
las bibliotecas definidas para la busqueda, quedando sesenta (62) articulos tras
una primera clasificacion inicial y habiendo excluido ciento dieciocho (118) por no
cumplir con los criterios de inclusion, de los cuales se excluyeron ocho (8) por no
cumplir con los criterios de inclusién y exclusion tras una evaluacion mas
exhaustiva, para un resultado final de cincuenta y cuatro (54) articulos en total. La

distribucion de publicaciones se puede observar por pais en la tabla 3.

En la revision sistematica se encontraron articulos sobre investigaciones en
factores pre sacrificio que afectan la canal en bovinos a el ambito global en paises
como: Alemania (49), Argentina (50), Australia (51), Brasil (52-57), China (58,59);
Colombia (60-67), Corea (68), Espafia (69-71), Irlanda (72,73), Italia (74), Jap6n
(75-77), Lituania (78), México (79-81), Polonia (82), Reino Unido (83,84), Sur
Africa (85-88), Turquia (89,90), Uruguay (91,92) y Estados unidos (93-102). La

distribucion de publicaciones se puede observar por pais en la tabla 3.
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Tabla 3. Articulos incluidos en la revisién sistemaéatica de literatura

Base de datos

pubmed

ebscohost

pubmed

scholar.googl
e

pubmed

pubmed

ebscohost

ebscohost

Titulo

Handling of slaughter cattle
in pre and post transport
situations including loading
and unloading on journeys
up to 8 hours in Germany.

Biochemical profiles and
physicochemical parameters
of beef from cattle raised
under contrasting feeding
systems and pre-slaughter
management.

Joint analysis of beef growth
and carcass quality traits
through calculation of co-
variance components and
correlations.

Value appropriation in
Brazilian cattle industry

Strategies to promote farm
animal welfare in Latin
America and their effects on
carcass and meat quality
traits.

Sire effects on carcass and
meat quality traits of young
Nellore bulls.

Losses occasioned by
injuries in bovine carcass
and its economic reflection in
the state of Parana

Factors affecting beef cattle
welfare during pre-
slaughter period

Factor

Transporte

Raza

Raza

Manejo

Manejo

Raza

Manejo

Manejo

Autor

von Holleben
K!, Henke S,
Schmidt T,
Bostelmann N,
von
Wenzlawowicz
M, Hartung J.
Pighin, D. G.

Mirzaei HR*,
Verbyla AP,
Pitchford WS.

GM de Oliveira

da Costa MJ*,
Huertas SM,
Gallo C, Dalla
Costa OA.

Bonin MN",
Ferraz JB?, Eler
JP?, Rezende
FM?, Cucco
DC®, carvalho
ME*, Silva RC?,
Gomes RC®,
Oliveira EC?.
Souza Sornas,
Aline

Mendongca, F.
S.

Afio
publicacio
n
2013

2015

2011

2008

2009

2011

2014

2014

pais
estudio

Alemania

Argentin
a

Australia

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil
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Scielo

pub med

pubmed

scielo

pubmed

ebscohost

ebscohost

ebscohost

ebscohost

ebscohost

ebscohost

scholar.googl
e

Bruises occurrence in cattle
carcasses at a
slaughterhouse
Association of the leptin Raza
gene E2-169T&gt;C and E3-

299T&gt; A mutations with

carcass and meat quality

traits of the Chinese

Simmental-cross steers.

Manejo

Effect of suspension method
on meat quality and ultra-
structure of Chinese Yellow
Cattle under 12-18°C pre-
rigor temperature controlled
chilling.

The importance of Raza
temperament in beef cattle

production

Manejo

Conventional versus modern Raza
abattoirs in Colombia:

Impacts on welfare indicators

and risk factors for high

muscle pH in commercial

Zebu young bulls.

Animal welfare during
transport and its relationship
with meat quality

Animal welfare behavioral
indicators during bovine pre
slaughter

Effect of pre-slaughter Raza
handling on the
characteristics of bruises in
beef carcasses into two
Colombian slaughter plants.
Evaluation of pre slaughter
management and its
relationship with the bruises
presence on beef carcasses.
Physiological profiles of
Zebu steers during transport
and pre-slaughter.
Behavior indicators and
stunning signs used to
assess animal welfare
during cattle slaughter

The effects of pre-and post-
slaughter spray application
with organic acids on
microbial population
reductions on beef
carcasses

Transporte

Manejo

Transporte

Transporte

Manejo

Manejo

Petroni, Rudge

Tian J

Liu Y*, Mao Y*,
Liang R*, Zhang
Y!, Wang R,
Zhu L, Han G?,
Luo X°.

Leandro M.
Ledn-Llanos

Romero MH*,
Uribe-
Velasquez LF?,
Sanchez JAL,
Ragas-Amor
AA‘, Miranda-
de la Lama
GC®.

Romero P.,
Marlyn

Cobo-Angel,
Claudia

Romero
Pefiuela, Marlyn
Hellen

Hellen Romero
Pefiuela, Marlyn

Romero, Marlyn
H.

Romero
Pefiuela, Marlyn

Hellen

H Van Ba

2017

2002

2012

2008

2013

2015

2015

2015

2015

2015

2016

2017

Brasil

China

China

Colombi

Colombi

Colombi
a

Colombi
a

Colombi
a

Colombi
a

Colombi
a
Colombi

a

Corea
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pub med

scholar.googl
e

pubmed

pubmed

ebscohost

ebscohost

ebscohost

ebscohost

pub med

ebscohost

pubmed

ebscohost

Effects of castration age,
dietary protein level and
lysine/methionine ratio on
animal performance, carcass
and meat quality of Friesian
steers intensively reared.

Carcass characterization of
Friesian and Pirenaica breed
young bulls by an Image
Analysis system.

Effects of stress by
unfamiliar sounds on carcass
and meat traits in bulls from
three continental beef cattle
breeds at different ageing
times.

Genetic relationships
between carcass cut weights
predicted from video image
analysis and other
performance traits in cattle.
Effect of road transport for
up to 24 hours followed by
twenty-four hour recovery on
live weight and physiological
responses of bulls.

Quality and safety of beef
produced in Central African
Sub-region.

Physical conditions in a
cattle vehicle during spring
and autumn conditions in
Japan, and reactions of
steers to long distance
transport.

Steer stress levels during
long distance transport
throughout the year in
Japan.

Genetic effects on fatty acid
composition of carcass fat of
Japanese Black Wagyu
steers.

Efects of weight and age on
carcass yield and
conformation of cattle
Bruises in beef cattle at
slaughter in Mexico:
implications on quality,
safety and shelf life of the
meat.

Transport and pre-slaughter
logistics: definitions and

Manejo

Raza

Raza

Manejo

Transporte

Raza

Transporte

Transporte

Raza

Manejo

Manejo

Transporte

Prado IN

JA Mendizabal

Pefia F*, Avilés
C?, Domenech
V2, Gonzélez
A? Martinez A%,
Molina A3,

Pabiou T*,
Fikse WF, Amer
PR, Cromie AR,
Nasholm A,
Berry DP.
Earley,
Bernadette

Nfor, Bawe M.

ISHIWATA,
Toshie

Ishiwata, Toshie

Oka A

Peciulaitieneé, N.

Cruz-
Monterrosa
RG!, Reséndiz-
Cruz V?, Rayas-
Amor AAL
Lépez M?, la
Lama GC*.
Miranda-de la
Lama, Genaro

2000

2008

2012

2012

2017

2016

2017

2017

2007

2014

2013

2015

Espafa

Espafa

Espafa

Irlanda

Irlanda

Italia

Japon

Japon

Japon

Lituania

Mexico

Mexico
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Scielo

pubmed

pub med

pubmed

ebscohost

ebscohost

ebscohost

ebscohost

ebscohost

ebscohost

current tendencies in animal
welfare and meat quality.

Pre and post slaughter cattle
and carcass management
factors associated to
presence of DFD beef in the
hot season

Comparison of slaughter
value for once-calved heifers
and heifers of Polish
Holstein-FriesianxLimousine
crossbreds.

Transport stress in cattle and
sheep with details of
physiological, ethological
and other indicators.

The effects of pre-slaughter
restraint (for the purpose of
cattle identification) on post-
slaughter responses and
carcass quality following the
electrical stun/killing of cattle
in a Jarvis Beef stunner.
The effect of production
system and management
practices on the quality of
meat products from ruminant
livestock.

Pre-slaughter effects on
bleed-out times and some
behavioural and
physiological responses of
Nguni and non-descript
steers.

Bruising in Slaughter Cattle
and Its Relationship with
Creatine Kinase Levels and
Beef Quality as Affected by
Animal Related Factors.
The performance and meat
quality of Bonsmara steers
raised in a feedlot, on
conventional pastures or on
organic pastures.

The effect of some pre-
slaughter factors on meat
quality of bulls slaughtered
in a commercial abattoir in
Turkey.

Effects of Animal Welfare
on Carcass and Meat

Quality.

Manejo

Raza

Transporte

Manejo

Manejo

Raza

Raza

Raza

Raza

Manejo

C.

Cristina Pérez-
Linares

Nogalski Z*,
Sobczuk-Szul
M2,
Pogorzelska-
Przybytek P?,
Wielgosz-Groth
Z?, Purwin C3,
Modzelewska-
Kapituta M*.
Broom DM

Mpamhanga
CJ*, Wotton
SB®.

Webb, E. C.

Njisane, Y. Z.

Mpakama, T.

Esterhuizen, J.

Arik, Erol

YIBAR, Artun

2017

2013

2005

2010

2014

2014

2016

2016

2014

2015

Mexico

Polonia

Reino
unido

Reino
unido

Sur
Africa

Sur
Africa

Sur
Africa

Sur
Africa

Turquia

Turquia
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pub med

ebscohost

pub med

pub med

pub med

pub med

pub med

pubmed

pubmed

pubmed

Growth, carcass traits and
palatability: can the influence
of the feeding regimes
explain the variability found
on those attributes in
different Uruguayan
genotypes?

Prevalence of carcass
bruises as an indicator of
welfare in beef cattle and
the relation to the economic
impact.

Response to ractopamine-
hydrogen chloride is similar
in yearling steers across
days on feed.

Use of recombinant
gonadotropin-releasing
hormone antigens for
immunosterilization of beef
heifers.

Factors affecting carcass
value and profitability in
early-weaned Simmental
steers: |. Five-year average
pricing.

Supplemental vitamin D3
concentration and biological
type of beef steers. I. Feedlot
performance and carcass
traits.

Effect of vitamin D3
supplementation level on the
postmortem tenderization of
beef from steers.

The relationship between
pre-harvest stress and the
carcass characteristics of
beef heifers that qualified for
kosher designation.

Escherichia coli O157:H7
survival, biofilm formation
and acid tolerance under
simulated slaughter plant
moist and dry conditions.
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Mientras que en la figura 3 se puede observar la distribucion de los estudios en el

mundo y cuales paises tienen mas peso en la actualidad investigando temas

relacionados con la obtencion de canales asociados a la implementacion de

parametros que mejoren el bienestar animal y por ende el rendimiento final de los

mismos.
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Figura 3. Georeferenciacion de estudios en el mundo 2000 - 2017
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Fuente: elaboracion propia

En lo referente a los articulos sobre factores pre sacrificio que afectan la calidad
de la canal bovina, se pudo encontrar que los paises que tienen mas procesos
investigativos en el tema son en primer lugar Estados Unidos (19 articulos),
seguido de Colombia (15 articulos), luego Brasil (11 articulos), y posteriormente

Sur Africa (7 articulos).

En total se seleccionaron cincuenta y cuatro (54) articulos que entraron a hacer
parte del analisis de la informacién al cumplir con los criterios de inclusién y
exclusion definidos para realizar la revision sistematica, con los siguientes

resultados generales.

En la figura 4 se puede apreciar la distribucién porcentual en la investigacion por
factores pre sacrificio.
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Figura 4: Estudios seleccionados sobre factores pre sacrificio que afectan la
calidad de la canal bovina 2000 - 2017

INVESTIGACION 2000 - 2017
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Fuente: elaboracion propia

En orden de importancia el manejo con un 46% es el factor pre sacrificio que tiene
mas importancia en la afectacion de la calidad bovina, seguido del factor raza con

un 33%, transporte 19% e infraestructura 2%.

En donde el continente americano en el periodo analizado de 2000 — 2017 tiene
un aporte muy significativo a la produccién de articulos que investigan el impacto

de factores pre sacrificio sobre la calidad de la canal bovina.
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Tabla 4. Tendencia de investigaciones por factor
Factor Pais Frecuencia %
Infraestructura USA
Manejo Brasil
China
Colombia
Corea
Espafia
Irlanda
Lituania
Mexico
Reino unido
Sur Africa
Turquia
Uruguay
USA
Transporte Alemania
Colombia
Irlanda
Japén
Mexico
Reino unido
Uruguay
Raza Argentina
Australia
Brasil
China
Colombia
Espafia
Italia
Japon
Polonia
South Africa
Turquia
USA
TOTAL

NN DNDNBEDNDNMNDNDNDNDNDNBEDNDODN

(BN
w

N R, WRPRRPPNWRRPRPRRPRLPRRPRPNRPORNRPRPRPRPRPEPNRERPRRERNDREOR
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(2]
&

100

Fuente: elaboracién propia

En la tabla 3 y 4 se puede observar la fuerza de investigacion en diferentes paises

en factores como en el manejo, donde la mayoria de paises han enfocado sus

37



esfuerzos en mejorar la calidad de la inocuidad de la canal bovina en teméaticas
como la nutricion (91) en las diferentes etapas de vida, factores genéticos
asociados a la raza, y aspectos relacionados con las concentraciones plasmaticas
de metabolitos circulantes que se expresan cuando el animal es sometido a estrés

durante el proceso previo al sacrificio (66) .

Para el factor de la infraestructura se encontré que los ultimos afios el Unico pais
que viene realizando investigacién es Estados Unidos en donde la tematica esté
enfocada a estudiar los microorganismos que tienen resistencia luego del lavado
de las superficies como por ejemplo Escherichia coli (99) que tiene gran
resistencia a los agentes utilizados actualmente para el lavado de las plantas de

sacrificio.

Mientras tanto el factor del transporte también ha sido investigado en temas como
la afectacion que tiene la duracion del transporte, que depende en muchas
ocasiones de las distancias que hay del sitio de produccion en granja hasta el
matadero, muchas veces superando las 24 horas de viaje en un camién. También
se ha estudiado el tipo de hematomas que generalmente se presenta en los

bovinos.

En lo referente a la raza se encontrd que las razas que se han venido estudiando
en los ultimos afios son: Simental, Jersey, Wagyu, Angus, Hereford, Soth Devon,
Limousine, Azul belga, Nelore, Holstein, Bonsmara, Beefmaster, Brahman, Nguni.
En donde se encontré que los perfiles bioquimicos y parametros fisicoquimicos de

la carne de bovinos y su manejo previo al sacrificio puede verse asociado al
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aumento de los metabolitos estresantes aumentando exponencialmente en

aquellos que se encuentran bajo el sistema feedlot (96-97).

También se ha venido estudiando el impacto que tiene la edad al sacrificio y el tipo
de alimentacién con la afectacion que puede tener en la canal al momento del
faenado (101).

DISCUSION

Al revisar la literatura a nivel mundial sobre los principales factores pre sacrificio
gue pueden desencadenar la presentacion de una canal de mala calidad en la
especie bovina, se encuentra que hay varios articulos, pero que al realizar una
pesquisa en profundidad solo hay algunos que se vuelven elegibles al ser

evaluados bajo un sistema de andlisis de la metodologia prisma (48).

La mayoria de factores pre sacrificio mencionados en el articulo estan
relacionados durante toda la cadena productiva de la carne bovina desde la granja
hasta el momento del sacrificio. En donde se puede apreciar al revisar la
informacion que la mayoria de paises han trabajado relativamente en lo
concerniente al manejo de los bovinos en tematicas concernientes directamente a
reducir las pérdidas econdmicas que se presentan en las canales por lesiones por
las diferentes lesiones producidas durante los procesos de pre sacrificio, haciendo
evaluaciones en las contusiones producidas en la canal del animal in vivo (81) y
hasta haciendo uso de la tecnologia para hacer predicciones de la calidad de la

canal y su relacion con el fenotipo de los bovinos faenados (72) .

Los regimenes nutricionales a los cuales se hayan sometido los bovinos en sus
diferentes etapas de vida también son de vital importancia en la produccion de
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bovinos de carne y en la obtencién de canales de primera, ya que de una
alimentacion eficiente se pueden faenar bovinos con caracteristicas que pueden
intensificar los rendimientos en el momento del faenado, caso de razas como la

Hereford y la Angus (91).

También en el mundo se ha venido investigado mas a ciertas razas y su
rendimiento de canal como la Angus y sus cambios bioquimicos durante la fase de
pre sacrificio (50), razas del trépico y la influencia del sexo y la edad que

demuestra que es mejor en los toros jovenes (54).

Y las diferencias entre los sistemas feed lot y a pastura generan gran controversia,
ya que el primer sistema es el mas eficiente al utilizar razas prolificas como la
Simental, Angus, Bonsmara, Beefmaster (87) y el segundo obedece mas a paises
en donde el valor de la alimentaciéon es muy costoso y debe hacerse bajo pastura

y condiciones adversas (74).

Se puede observar que el factor del transporte afecta en consideracion los
rendimientos en canal, ya que depende del tipo de manejo del conductor, tipo de
camién utilizado y distancias recorridas, edad de los bovinos transportados, como
también el peso y que se vuelve un factor critico en paises montafiosos y que
tienen carreteras en mal estado ya que aumenta el estrés en el animal vivo (75-

76,66,73).

No se hace mayor referencia a la infraestructura y su implicacion en la mala
calidad de la canal y esto deberia ser un factor asociado a la investigacion actual

ya que en los puntos de faenado es donde se desarrollan todas las actividades
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positivas y negativas que desencadenan que una canal bovina sea de excelente
calidad o por el contrario implique un impacto econémico negativo al no generar el

rendimiento esperado.

CONCLUSIONES

Los factores pre sacrificio que influyen en la calidad final de la canal bovina, de
manera o indirecta, impactan en la cadena céarnica, tanto en productores,
comercializadores, procesadores y consumidores. Sin embargo, la informacién
sobre estos factores ha sido poco documentada en ciertos paises. Es necesario
realizar mas estudios en los diferentes paises productores para identificar y

mejorar los procesos durante la etapa pre sacrificio con los bovinos.

También se pudo identificar que la disponibilidad de recursos técnicos, humanos y
econdémicos son limitantes para el desarrollo de la cadena carnica. En esta
revision sistematica se pudo consolidar una base de datos con la informacién
existente sobre los factores pre sacrificio que afectan la calidad de la canal bovina,

gue puede observarse en la tabla 3 de esta revision.

Se establecid en la revision sistemética que los factores que tienen mas relevancia
son el manejo (46%) y el de la raza (33%). Se encontrd también que en orden de
importancia los factores pre sacrificio aparecen asi: manejo 46%, raza 33%,

transporte 19% vy la infraestructura representa un 2% respectivamente.

Se pudo establecer en esta revision que la investigacion sobre factores pre

sacrificio que afectan la calidad de la canal se concentra en 19 paises del mundo,
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con Estados Unidos liderando en el ranking de reportes afines al tema, para el

periodo analizado.

El manejo es el factor que tiene mayor impacto sobre la calidad de la canal bovina
ya que esté relacionado en todo el proceso productivo de la cadena carnica desde
la granja hasta el sacrificio y aln mas esta aunado a los demas factores de forma

dependiente.

Estos estudios demuestran que falta un mayor trabajo en materia de investigacion,
ya que demuestra que no hay alianzas entre las naciones para emprender
investigaciones que tengan impacto al fomentar la desarrollo en forma global, lo

gue les daria dinamica a los diferentes tratados internacionales.

Considerando el poco seguimiento de los avances en diferentes lugares del
mundo, en algunos rincones del planeta tierra se puede apreciar el rezago
tecnoldgico en los modelos de produccién que tiene la cadena cérnica bovina, lo
que limita el maximo rendimiento de la canal bovina y por ende se impacta
negativamente a los productores, considerando la rentabilidad, como fin de la

sostenibilidad de la cadena.

Finalmente se sugiere que se realicen nuevas investigaciones basadas en el
impacto econdémico que tienen los factores pre sacrificio en la obtencion de la
calidad de la canal bovina en su rendimiento y las pérdidas econdOmicas

asociadas.
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